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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft Walzlager zur Verwendung bei Automobilen, landwirtschaftlichen Maschinen, Bauma- 
schinen, Maschinen fur die Eisen- und Stahlindustrie und dergleichen. Insbesondere betrifft die Erfindung 
langlebige Walzlager, wie sie fUr Kraf tubertragungen und fQr Maschinen erforderlich sind. 

Bisher wurden fQr langlebige Walzlager, wie sie bei Automobilen und allgemein unter hoher Belastung 
erforderlich sind, niedriggekohlte, einsatzgehartete Stahie mit guter Hartbarkeit der Typen SCR420H, 
SCM420H, SAE8620H und SAE4320H verwendet,da eine Harteiibergangskurve aufgestellt werden muB, die an 
die innere Scherbelastungsverteilung angepaflt werden muB, die durch den Kontaktoberflachendruck verur- 
sacht wird. Deraf tige niedriggekohlte einsatzgehartete Stahie werden einer Aufkohlung oder Carbonitrierung 
unterzogen, um die Harte des gesamten Walzlagers zu erhdhen, so daB die Oberflachenh^rte von inneren und 
aufleren Ringen sowie der roitenden Elemente des Walzlagers einen HRC-Wert von 58 bis 64 und die Kernharte 
davon einen HRC-Wert von 30 bis 48 besitzen. 

Aus der US-A-41 91 599 ist ein erstes langlebiges Walzlager bekannt, bei dem ein hochgekohlter Legierungs- 
stahl unter einer aufkohlenden Atmosphere erhitzt wird, so daB der Ms-Punkt der Oberflache des hochgekohl- 
ten Legierungsstahls niedriger ist als der seines Kerns, und danach abgeschreckt wird, um in die Form eines 
Temperaturspannungstyps uberzugehen, so daB in der Oberflache des erhaltenen hochgekohlten Legierungs- 
stahls eine restliche Druckspannung verbleibt 

Aus der US-A-40 23 988 ist ein weiteres langlebiges Walzlager bekannt, bei dem ein durch Warmverformen 
hergestellter niedriglegierter Stahl verwendet wird, der ein Legierungselement aufweist, das aus der Gruppe C 
(0,6 bis 1 ,5 Gew.-o/o), Cr, Mn, Ni. Cu und Mo ausgewahlt ist und der ein raffiniertes Carbid enthalt 

AuBerdem beziehen sich die USA-Patentanmeldungen Serial Nos. 2 25 899 und I 43 389 derselben Anmelde- 
riri auf die vorliegehde Patentanmeldung. 

Wenn bei den oben erwahnten geharteten Stahlen SCR420H usw. eine aufgekohlte und gehartete Schicht 
oder ein aufgekohlter und geharteter Einsatz tiefer sein soil, muB ein Aufkohlungsverfahren bei hoher Tempera- 
tur Ober langere Zeit hinweg durchgeftihrt werden, weil die Menge an ursprunglichem Kohlenstof f gering ist, so 
daB auch die Ergiebigkeit des Erhitzeris gering bleibt Wenn andererseits die Menge an Kohlenstoff in der 
Oberflache hoch ist, erscheint Ieicht ein voreutektoidischer Zemeiitit, weil der Chromgehalt des einsatzgeharte- 
ten Stahls SCR420H hoch ist, so daB die Lebensdaiier eines Walzlagers aus einsatzgehartetem Stahl der Sorte 
SCR420H unter Betriebsbedingungen verkQrzt wird Daher werden gemaB deii Typen SAE8620H und 
SAE43i20H der Chromgehalt erniedrigt und andere Metalle wie Nickel und Molybdan zugesetzt, um die 
Hartbarkeit der Typen SAE8620H und SAE4320H sicherzustellen, so daB die Materialkosten ansteigen. AuBer- 
dem wachsen in den Fallen, in denen die einsatzgeharteten Stable SAE8620H und SAE4320H aufgekohit oder 
carbonitriert werden, gelegentlich Kristallkorner grobkristallinisch, wasizu einer Quelle fiir eine Spannungskon- 
zentratipn fuhrt, so daB die Lebensdauer des Walzlagers aus einsatzgeharteten Stahlen SAE8620H oder 
SAE4320H unter Belastungsbedingungen niedrig ist. 

Andere bekannte Materialien sind sehr kostspielig, um daraus ein langlebiges Walzlager herzustellen, weil 
diese Materialien teures Molybdan, Nickel oder Chrom enthalten. Gemafl dem aus US-A- 40 23 988 bekannten 
Verfahren ist eine komplizierte Hitzebehandlung erforderlich, wie beispielsweise Gluhen auf kugeligen Zement- 
it, Rohformen (rough forming) oder austenitischem Harten (hardening austenizing), um ein raffiniertes Carbid zu 
erzeugen, so daB die Ergiebigkeit der Hitzebehandlung herabgesetzt werden muB. 

Die gemaB der US-A-41 91 599 verwendeten Stahie enthalten verhaltnismaBig grbfie Mengen an den kost- 
spieligen Eiementen Molybdan, Wolfram und Chrom und fiihren damit zu hohen Kosten. AuBerdem kann der bei 
diesem Verfahren auftretende einfache Mechanismus, der eine Restdruckspannung in der Oberflache erzeugt, 
mcht zu einem langlebigen Walzlager fuhren, wenn dieses mit einem Fremdmaterial geschmiert wird. D.h^ daB 
noch weitere Griinde auBer den oben erwahnten zur Erniedrigung der Lebensdauer und der Belastung fuhren, 
wie Abbiattern, das durch Mikrorisse verursacht wird, die von einer Schadstelle oder einem Eindruck in der 
Oberflache des Walzlagers durch Einwirkung von Fremdmaterialien, wie Metallspanen, Graten, und Schleifpul- 
ver, gemischt mit dem Lagerschmiermittel, ausgehen, oder Einschliisse eines nichtmetallischen Materials im 
Walzlagerkorper, die eine Quelle fQr eine Beanspruchungskonzentration bilden, wenn der nichtmetaliische 
EinschluB eine hohe Harte und eine niedrige piastische Deformierbarkeit besitzt 

Die Lebensdauer unter Beanspruchung nimmt auch deswegen ab, wieil die Beanspruchungskonzentration in 
Gegenwart des nichtmetallischen Einschlusses nicht hinreichend ermaBigt werden kann. AuBerdem kann keines 
der oben erwahnten Walzlager die Riflbildung in Abhangigkeit von der Geschwindigkeit einer Bearbeitung 
hinreichend umerdriicken, wenn sie einer Vorfaearbeitung unterworfen werden, wie beispielsweise einem 
Schmieden. I 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Walzlager zu schaffen, dessen: Materialkosten nicht hdher sind, dessen 
Warmebehandlung eine gute Ergiebigkeit besitzt, dessen Lebensdauer gegenttber den Lebensdauern der bishe- 
ngen Walzlager groBer ist, selbst wenn das Walzlager nicht nur mit sauberer Schmierung, sondern auch mit 
einer Schmierung durch Fremdmaterialien betrieben wird, und das keine RiBbildung wahrend einer Vorbearbei- 
tung, beispielsweise durch Schmieden mit einer hohen Bearbeitungsgesch windigkeit, ergibt 

Diese Aufgabe wird gelost durch ein Walzlager mit einem Innen- und einem Auflenring sowie einem Walzkor- 
per, von denen mindestens der Innenring, der AuBenring oder der Waizkdrper aus einem Manganstahl mit 
mittlerem Kohlenstof fgehalt hergestellt ist, der im wesentlichen aus 0,4 bis 0,7 Gew.-% Kohlenstoff 0 15 bis 1 2 
Gew.-% , Sihcium, U bis 1,7 Gew.-o/ 0 Mangan, 200 bis 300 ppm Aluminium, bis 40 ppm Titan, 100 bis'200 ppm 
Stickstoff bis 80 ppm Schwefel, bis 9 ppm Sauerstoff, Rest Eisen, besteht, und der Aufkohlung oder Carbonitrie- 
rung unterzogen wird, wobei die Oberflachenschicht oder der Einsatz Ides dabei erhaltenen einsatzge 
Manganstahls mit mittlerem Kohlenstoffgehalt 25 bis 45 Vol-% erhaltengebliebenen Austenit auf weist 
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Der Manganstahl mit mittlerem Kohienstoffgehalt gemaB der Erfindung kann weiter mindestens 0,03 bis 0,08 
Gew.-% Niob und 0,1 bis 0,15 Gew.-% Vanadium enthalten. 

SchlieBtich kann der Manganstahl mit mittlerem Kohienstoffgehalt folgende Zusammensetzung aufweisen: 0,4 
bis 0,7 Gew.-% Kohlenstoff, 0,15 bis 1,2 Gew.-% Silicium, 1,2 bis 1,7 Gew.-% Mangan, bis 40 ppm Titan, bis 80 
ppm Schwefei, bis 9 ppm Sauerstoff, mindestens entweder 0,03 bis 0,08 Gew.-% Niob oder 0,1 bis 0,15 Gew.-% 
Vanadin. Rest Eisen, wobei der Manganstahl mit mittlerem Kohienstoffgehalt einer Aufkohlung oder Carboni- 
trierung unterworfen worden ist und ein Einsatz des erhaltenen einsatzgeharteten Manganstahls mit mittlerem 
Kohienstoffgehalt 25 bis 45 VoL-% erhalten gebliebenen Austenit aufweist. 

Dieser mindestens Niob oder Vanadin enthaltende Stahl kann nach dem Aufkohlen oder Carbonitrieren eine 
mittlere KristaltkorngrdBenzahl von 8 aufweisen. 

GemaQ der Erfindung wird ein Walzlager erhalten, das eine gute Ergiebigkeit der Warmebehandiung auf- 
weist, ohne daB die Materialkosten erhdht werden, weil von den kostspieligen Metallen Molybdan, Nickel und 
Chrom keine erforderlich sind und auch die Notwendigkeit zu einer iangdauernden, komplizierten Warmebe- 
handiung entfallt 

Gemafl der Erfindung kann ein langerlebiges Walzlager erhalten werden, das nicht nur unter Schmierung mit 
Fremdmaterialien, sondern auch unter sauberer Schmierung wie die bekannten Walzlager betrieben werden 
kann, weil eine vorbestimmte Menge an erhalten gebliebenem Austenit bet dem einsatzgeharteten Manganstahl 
mit mittlerem Kohienstoffgehalt anwesend ist, die Kornwachstumsvergrdberung wahrend des Aufkohlens oder 
Carbonitrierens verhindert wird und die Menge an nichtmetallischen Einschltissen begrenzt wird 

Das Walzlager gemaB der Erfindung weist ferner keine RiBbildung bei einer Vorbearbeitung wie beisptelswei- 
se Schmieden mit hoher Bearbeitungsgeschwindigkeit auf, weil die Menge an Schwefei begrenzt ist 

Eine Ausfuhrungsform des erf indungsgemaflen Walzlagers weist eine langere Lebensdauer auf, weil eine 
wei tere Raf f inierung der Kristallkdrner zusatzlich zu den bereits genann ten Vortei! en erfolgt 

Eine andere AusfQhrungsform des Walzlagers gemaB der Erfindung weist eine hdhere Lebensdauer zusatzlich 
zu den beschriebenen Vorteilen auf, weil der einsatzgehartete Manganstahl mit mittlerem Kohienstoffgehalt 
eihe kristalline Mikrostruktur aufweist, bei der die mittlere KorngrdSenzahl 8 betragt, selbst nachdem das 
Aufkohlen oder Carbonitrieren stattgef unden hat. 

Es wurden verschiedene Beziehungen zwischen der Menge an erhalten gebliebenem Austenit in der Oberfla- 
chenschicht des Walzlagerstahls und der Lebensdauer des Walzlagerstahls, ferner Beziehungen zwischen der 
KristallkorngrdBe und der Lebensdauer sowie Beziehungen zwischen dem Schwefelgehalt und dem Auf treten 
von Rissen wahrend der Vorbearbeitung auf gef unden. 

Der Grund, warum der Stahl gemaB der Erfindung mit mittlerem Kohienstoffgehalt einen Kohienstoffgehalt 
von 0,4 bis 0,7 Gew.-% aufweist, wird im folgenden beschrieben. i 

Es wurde gef unden, daB die 25 bis 45 VoL-% an erhalten gebliebenem Austenit in der Oberflachenschicht des 
Lagerstahls die Lebensdauer des Walzlagers beim Betrieb und der Schmierung mit Fremdmaterialien erhdhen. 
pie Menge an in der Oberflachenschicht vorhandenem Kohlenstoff muB erhdht werden, urn die Menge an 
erhalten gebliebenem Austenit in der Oberflachenschicht innerhalb des oben erwahnten Bereiches zu halten, 
jedoch tritt leicht ein Voreutektoid auf, das fur die Lebensdauer unter Beanspruchung schadlich ist, weil die 
Chromgehalte der Stahltypen SCR420H und SCH420H hoch sind. Werden diese Chromgehalte verringert, so 
wird die Hartbarkeit des Lagerstahls vermindert, so daB Dicken der geharteten Schicht, wie sie fur ein Walzlager 
erforderlich ?ind, nicht erhalten werden konnea ErfindungsgemaB liegt der Chromgehalt unter 0,35 Gew.-%, 
und es wird Mangan zugesetzt, um zu verhindern, daB die Hartbarkeit durch die Verminderung des Chromgehal- 
tes herabgesetzt wird AuBerdem wird ein Manganstahl mit mittlerem Kohienstoffgehalt, der reich an ursprung- 
lichem Kohlenstoff ist, verwendet, um das Auftreten der Voreutektoids zu unterbinden, und die Menge an 
erhalten gebliebenem Austenit in der Oberflachenschicht des Walzlagerstahls liegt im Bereich von 25 bis 45 
Vol.-%, wodurch die erforderliche Tiefe der geharteten Schicht erzielt wird. 

Die Wirkung des erhalten gebliebenen Austenits, die fur die vorliegende Erfindung charakteristisch ist, wird 
im folgenden in Verbindung mit den Fig. 1 bis 4 naher beschrieben. 

Wie in Fig. 2 dargestellt ist, hinterlaBt beim Betrieb des Walzlagers und der Schmierung mit Fremdmaterialien 
eine Folge yon BerUhrungen einer Oberflache von Innenring, AuBenring und Walzkdrper mit dem Fremdmate- 
rial einen Eindruck darauf. Wie sich aus dem Querschnitt des Eindrucks gemaB Fig. 2 ergibt, besitzt der Eindruck 
einen Rand, der den maximalen Druck P max erhalt Der Kurvenradius des Randes und der Radius des Eindruckes 
besitzen starke Beziehungen zu der Anwesenheit von erhalten gebliebenem Austenit, wie im folgenden be- 
schrieben wird. Normalerweise ist der erhalten gebliebene Austenit weich und besitzt beispielsweise eine 
Hv-Harte von 300, die jedoch vom Kohienstoffgehalt eines Materials abhangt Wenn daher der erhalten 
gebliebene Austenit in dem Einsatz in der gewunsehten Menge vorhanden ist, kann die Beanspruchungskonzen- 
tration am Rand des Eindrucks ermaBigt werden, so daB die Fortpflanzung eines Mikrorisses, der in dem 
Eindruck auftritt, verlangsamt werden kann. Der erhalten gebliebene Austenit des Einsatzes wird durch auf die 
Oberflache des Einsatzes ausgeubte Umwandlungsenergie in Martensfc umgewandelt und gehartet, wenn die 
Anzahl von reiativen Vorbeigangen oder Passagen eines passenden Elements, wie beispielsweise von Lagerrin- 
geri relativ zum Walzkdrper, an der Eindruckstelle wahrend des Betriebes einen bestimmteh Wert fiberschreitet 
Fig. 3 erlautert die Beziehung zwischen dem Wert r/C und dem Wert des erhalten gebliebenen Austenits. 
Um das Verhaltnis Pmax/Po zu verringern, d.h^ die Beanspruchungskonzentration zii ermaBigen, muB der 
Kurvenradius r vergrdBert werden, wenn der Radius C des Eindrucks feststeht D.h, daB der Wert r/C ein Faktbr 
ist, der das AusmaB der ErmaBigung der Beanspruchungskonzentration wiedergibt. Erhdhung dieses Wertes 
fuhrt zu einer Erhdhung der Lebensdauer des Walzlagers. Jedoch ist aus Fig. 3 ersichtlich, daB, selbst wenn die 
GrdBe des Wertes yr des erhalten gebliebenen Austenits erhdht wird, der Wert r/C an einem bestimmten Wert 
seine Sattigungsgrenze erreicht und nicht fiber diesen bestimmten Wert ansteigt Insbesondere wenn der Wert 
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Yr des erhalten gebliebenen Austenits bei oder uber 45 Vol.-% liegt, wird diese Satngung deutlich, so daB der 
Wert r/C im wesentlichen unverandert bleibt. Daher nimmt die Oberf Jachenharte ab, selbst wenn der Wert YR 
des erhalten gebliebenen Austenits bei oder oberhaib 45 VoL-% liegt* so daB die Lebensdauer im Betrieb 
verringert wird. 

5 Wie sich aus der Beziehung zwischen der Lebensdauer des Walziagers urtd der Menge yr (Vo!.-°/o) an erhalten 
gebliebenem Austenit gemaB Fig. 1 ergibt, andert sich die Lebensdauer des Innenrings, des AuBenrings und des 
Walzkdrpers, die unter Schmierung mit Fremdmateria! betrieben werden, dh. die Ermudungsdauer Lio, die 
durch die bis zu einem Abblattern verstreichende Zeit definiert wird, bei Anderung der Menge yr an erhalten 
gebliebenem Austenit. 

io D.h., wenn die Menge yr des erhalten gebliebenem Austenits gleich oder Qber 25 Vol.-% ist, steigt die 
Ermudungsdauer Lio an, wahrend sie andererseits, wenn die Menge yr des erhalten gebliebenen Austenits uber 
45 VoI.~% hinausgeht, die Ermudungsdauer Lio rasch abfallt Daher betragt die Menge yr an erhalten gebliebe- 
nem Austenit in der Oberflachenschicht von Innenring, AuBenring und Walzkdrper notwendigerweise 25 bis 45 
Vol.-%. 

is . Wenn insbesondere die Menge yr an erhalten gebliebenem Austenit 45 Vol.-% ubersteigt, nimmt die Oberfia- 
chenharte von Innenring, AuBenring und Walzkdrper nach dem Aufkohlen oder Carbonitrieren ab. 

Um eine Lebensdauer sicherzustellen, die derjenigen eines bekannten Walziagers aus zementiertem Stahl 
gleichkommt oder sogar diese Ubersteigt, ist die HRC-Harte des Walzkdrpers vorzugsweise 63 oder liegt 
daruber, wahrend die HRC-Harten des Innen- und AuBenrings vorzugsweise 58 oder mehr betragen. Um diesen 

20 Zustand zu erzielen, muB die Menge yr des erhalten gebliebenen Austenits bei oder unter 45 VoL-% liegen. 

Die experimentellen Bedingungen, die zu der Fig. 1 fuhrten, waren: Es wurde eine Testmaschine fur die 
Lebensdauer von Kugellagern von Nippon Seiko K.K. verwendet sowie ein Schmiermittel, das aus Turbinendl 
(FBK-Ol RO 68 der Nippon Oil Co., Ltd.) und 10 ppm Stahlpulver (Harte: Hv 300 bis 500, KorngrdBe: 80 bis 160 
um) bestand. Das Kugellager wurde unter einer Belastung von 600 kgf (Radialbelastung) bei 2000 UpM getestet 

25 im foigenden werden die Auswirkungen von Einzelelementen des Stahls mit mittlerem Kohlenstoffgehalt 
beschrieben, der erflndungsgemaB Verwendung findet 

Al 

30 Aluminium bildet einen oxidischen nichtmetallischen EinschluB, beispielsweise AI2O3. Die Harte von AI2O3 ist 
hoch und die plastische Deformierbarkeit von AI2O3 niedrig, so daB AI2O3 eine Quelle fur eine Beanspruchungs- 
konzentration darstellt und zur Verringerung der Ermudungslebensdauer des Lagers beitragt Daher muflte der 
Aluminiumgehalt verringert werden, um die Lebensdauer des Walziagers zu erhdhen. Andererseits muBte 
Aluminium in Form von A1N an der Komgrenze ausgefallt werden, um zu verhindern, daB das Kxistallkorn 

35 wahrend der Aufkohlung oder Carbbni tr ierung grobkdrnig wachst / 

Somit betragt der Aluminiumgehalt erfindungsgemaB 200 bis 300 ppm. Sinkt er unter 200 ppm, so wachst das 
Kristallkorn grobkdrnig und die Lebensdauer unter Belastung sinkt Steigt andererseits der Aluminiumgehalt 
uber 300 ppm, so steigt auch die Menge an AI2O3 und beeintrachtigt ihrerseits die Lebensdauer. 

40 Ti 

Titan erscheint als nichtmetallischer EinschluB in Form von TiN. Die Harte von TiN ist hoch und die plastische 
Deformierbarkeit von TiN gering, so daB TiN eine Quelle fur die Beanspruchungskonzentration iiefert und 
damit fur die Lebensdauer des Lagers schadlich ist. Daher muB der Gehalt an Ti soweit wie moglich verringert 
45 werden, und seine Obergrenze betragt 40 ppm. 

N 

Stickstoff ist erforderlich, um A1N zu bilden, und unterdrtlckt das grobkornige Kristallwachstum. Wenn jedoch 
50 der Stickstoffgehalt hoch ist, wird die Menge von TiN, das einen nichtmetallischen EinschluB darstellt, ebenfalls 
hoch. Daher wird erfindungsgemaB der Stickstoffgehalt auf 100 bis 200 ppm festgesetzt Liegt der Stickstoffge- 
halt unter 100 ppm, so ist die Ausfallung von AIN unzureichend, so daB die Kristalle grobkdrnig wachsen. Wenn 
andererseits der Stickstoffgehalt uber 200 ppm ansteigt, wird die Menge an TiN hoch, so daB dadurch die 
Lebensdauer beeintrachtigt wird. 

55 

S 

Schwefel erzeugt sulfidische nichtmetallische Einschltisse, wie beispielsweise MnS. Die Harte von MnS ist 
gering und die plastische Deformierbarkeit hoch, so daB MnS als Startpunkt fur eine RiBbildung mindestens in 
60 dem Innenring, dem AuBenring oder dem Walzkdrper wahrend einer Vorbearbeitung, beispielsweise beim 
Schmieden und Walzen, wirkt Um daher eine RiBbildung wahrend der Vorbearbeitung zu verhindern und eine 
rasche Vorbearbeitung zu ermoglichen, muB der Schwefelgehalt verringjert werden, so daB seine Obergrenze 80 
ppm betragt 

65 O 

Da Sauerstoff die Lebensdauer unter Beanspruchung als ein Element, das oxidische, nichtmetallische Ein- 
schlusse erzeugt. verringert, muB der Sauerstoffgehalt soweit wie mdgiich verringert werden, so daB die 
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Obergrenze des Sauerstoffgehaltes 9 ppm betragt 

Si 

Silicium wird als Desoxidationsmittel benotigt, so daB der Siliciumgehalt 0,15 bis 1,2 Gew.-% betragt Wenn 5 
der Siliciumgehalt unter 0,15 Gew.-% liegt, bleibt die Desoxidierungswirkung unzureichend. Wenn andererseits 
der Siliciumgehalt 1,2 Gew.-% ubersteigt, bleibt die Desoxidierungswirkung konstant, so dafi der oben genannte 
Bereich festgelegt wurde. 

Mn 10 

Mangan ist erforderlich, um die durch eine Verringerung des Chromgehaltes herbeigefOhrte Verriiigerung der 
Hartbarkeit zu kompensieren, so daB der Mangangehalt auf 1,2 bis 1,7 Gew.-% festgelegt wird. Wenn der 
Mangangehalt unter \2 Gew.-% fatlt, kann die Hartbarkeit des Waizlagerstahls nicht verbessert werden. Wenn 
andererseits der Mangangehalt uber 1,7 Gew.-% steigt, nimmt die Harte des Waizlagerstahls zu und seine 15 
Schmiedbarkeit oder Bearbeitbarkeit mit Maschinen wird verringert, so daB der Mangangehalt in dem oben 
genannten Bereich gehalten wird 

Nb,V , 

20 

Niob und Vanadium stellen wirksame Zusatze dar, um selbst in den Korngrenzen ausgeschieden zu werden, 
grobes Korngrenzenwachstum zu unterdriicken und die Kristailkorner der Korngrenze zu feinen, so daB die 
Lebensdauer des Walzlagers erhoht wird. Niob und Vanadium verstarken auch die das grobkornige Wachstum 
von Kornern verhindernde Wirkung von AIN. 

Das heiBt, wenn eine Hochtemperatur-Warmebehandlung (bei Temperaturen von 950 bis 970° C) oder eine 25 
langdauemde Warmebehandlung durchgefiihrt werden, um die Aufkohlungs- oder Carbonitrierungsdauer zu 
verkiirzen, reicht AIN nicht aus, um zu verhindern, daB die Kristailkorner grobkornig wachsen. Daher werden 
bei einer Ausfllhrungsform des erfindungsgem&Ben Lagers 0,03 bis 0,08 Gew.~% Niob und bzw. oder 0,1 bis 0,1 5 
Gew.-% Vanadium dem Manganstahl mit mittlerem Kohlenstoffgehalt zugesetzt 

Alternattv werden gemaB einer weiteren Ausfuhrungsform des erfindungsgemaQen Lagers anstelle von 30 
Aluminium und Stickstoff 0,03 bis 0,08 Gew.-% Niob und bzw. oder 0,1 bis 0,15 Gew.-°/o Vanadium dem 
Manganstahl mit mittlerem Kohlenstoffgehalt zugesetzt, um das grobkornige Wachsen der Kristaile zu verhin- 
dern. 

Wenn der Niobgehait unter 0,03 Gew.-°/o und der Vanadiumgehalt unter 0,1 Gew.-% liegt, ist die Wirkung der 
Verhinderung des grobkornigen Kristallkornwachsens gering. Wenn andererseits der Niobgehait oberhalb 0,08 35 
Gew.-% und der Vanadiumgehalt oberhalb 0,15 Gew.-°/o liegen, steigt die das grobkornige Kristallwachstum 
verhindernde Wirkung nicht wetter an, sondern es werden nur die Kosten erhoht, so daB der Niob- und 
Vanadiumgehalt in den oben angegebenen Bereichen festgelegt werden. 

Hinsichtlich des Grund- oder urspningiichen Gehalts an Kohlenstoff des erfindungsgemaB verwendeten 
Stahls gilt folgendes: ^ 40 

Wenn der ursprtingliche Kohlenstoffgehalt unter 0,4 Gew.-% liegt, steigt die Aufkohlungs- oder Carbonitrie- 
rungsdauer an und die Ergiebigkeit der Warmebehandlung sinkt. GemaB der Erfindung wird ein Manganstahl 
mit mittlerem Kohlenstoffgehalt verwendet, der kein Element, wie Chrom oder Molybdan, enthait, das die 
Hartbarkeit erhdht Liegt der ursprtingliche Kohlenstoffgehalt unter 0,4 Gew.-%, so wird die Hartbarkeit 
unzureichend, so daB eine hinreichende Hartungstiefe nicht erzielt werden kann. 45 

Wenn andererseits die Menge an ursprOnglichem Kohlenstoff aber 0,7 Gew.-% liegt, ist die Menge an 
Kohlenstoff, die wahrend des Aufkohlens in die Matrbc eindiingt und eine feste Losung mit der Matrix biidet, 
gering, so daB eine heterogene feste Ldsung auftritt und die Lebensdauer des Lagers unter Beanspruchung 
verringert wird Daher betragt der ursprOngliche Kohlenstoffgehalt 0,4 bis 0,7 Gew.-%. 

Wie in Fig. 4 dargestellt, failt der Gehalt an erhalteri gebliebenem Austenit in den Bereich von 25 bis 45 50 
VoL-%, wenn der kohlenstoffhaltige Stahl mit der Menge an ursprOnglichem Kohlenstoff im genannten Bereich 
aufgekohlt oder carbonitriert wurde, so daB die Menge an gelSstem Kohlenstoff oder geiOstem Kohlenstoff und 
Stickstoff auf einen Bereich yon 0,8 bis 1,1 Gew.-% eingestellt wurde. Wenn der kohlenstoffhaltige Stahl mit dem 
Gehalt an urspriinglichem Kohlenstoff in dem obengenannten Bereich aufgekohlt oder carbonitriert wird, 
diffundieren Kohlenstoff- oder Kohlenstoff- und Stickstoff atome gleichmaBig zwischen die Eisenatome und 55 
bilden eine feste Ldsung mit den Eisenatomen, wobei der kohlenstoffhaltige Stahl verfestigt wird, so daB das 
Auftreten eines Mikrorisses an einer Stelle, an der eine maximale Scherbelastung erfolgt, verzdgert und die 
Lebensdauer nicht nur unter Schmierung mit Fremdstoffen, sondern auch unter sauberer Schmierung verlangert 
werden kann. \ 

GemaB einer besonderen Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Lagers betragt die KorngrdBe des Stahls 60 
mit mittlerem Kohlenstoffgehalt selbst nach dem Aufkohlen oder Carbonitrieren den Wert 8 oder einen Wert 
dariiber, ausgedriickt als KorhgroBenzahl, so daB ein langlebiges Walzlager erzielt wird. 

Die Erfindung wurde bisher und wird im foigenden an Hand von Zeichnungen naher erlautert, worin bedeu- 
ten: 

Fig. 1 ein Diagramm, das die Beziehung zwischen der Lebensdauer unter Belastung und unter einer Schmie 65 
rung mit Fremdmaterial (L10) und der Menge an erhalten gebliebenem Austenit darstellt; 

Fig. 2 einen Querschnitt durch einen Eindruck in ein Walzlager gemafl der Erfindung mit der Erlauterung der 
Verteilung der dabei entstehenden Beanspruchung; 
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Fig. 3 ein Diagramm, das die Beziehung zwischen dem Wert r/C und der Menge yr wiedergibt, wobei sich eine 
Sattigung des Wertes r/C ergibt; 

Fig. 4 ein Diagramm, das die Beziehung zwischen der Menge an geldstem Kohlenstoff C oder gelds tern 
Kohlenstoff und Stickstoff C + N und der Menge yr an erhahen gebiiebenem Austenit wiedergibt ; 

Fig* 5 ein Diagramm, das die Beziehung zwischen der Temper atur und der Zeitdauer des Aufkohlens und des 
direkten Abschreckens eriautert; 

Fig. 6 ein Diagramm ahnlich dem von Fig. 5, das die Beziehung zwischen der Temperatur und der Carbonitrie- 
rungsdauer wiedergibt; 

Fig. 7 ein Diagramm, das die Beziehung zwischen der mittleren KorngrdBenzahl und der Lebensdauer Lto 
darstellt; und 

Fig. 8 ein Diagramm, das die Beziehung zwischen dem Schwef efgehalt und dem AusmaB der Riflbildung 
eriautert. 

im folgenden wird ein Ausftihrungsbeispie) der vorliegenden Erfindung beschrieben. 

Ausflihrungsbeispiel 

Proben des bekannten kohlenstoff haltigen Stahls SMN443, in denen bestimmte Gehalte an Ai, S und N 
eingestellt worden waren, ergaben Teststiicke, deren Zusammensetzung in der foigenden Tabelle I wiedergege- 
ben ist. 

Tabelle I 



Teststiicke 
Nr. 


C 


Si 


Mn 


S 


Al 


Ti 


N 


O 


Nb 


V 


1 


0,42 


0,25 


1,52 


70 


220 


40 


140 


9 






2 


0,43 


0,26 


1,48 


150 


60 


40 


50 


8 






3 


0,43 


0,25 


U47 


180 


250 


30 


160 


8 






4 


0,41 


0,27 


1,47 


110 


170 


20 


120 


7 






5 


0,42 


0,23 


1,51 


50 


230 


20 


70 


9 






6 


0,40 


0,21 


130 


140 


240 


20 


130 


7 


0,05 




7 


0,41 


0,22 


1,48 


60 


240 


30 


140 


7 




0,1 


8 


0,41 


0.19 


1,45 


40 


150 


40 


70 


9 


0,07 




9 


0,45 


0,23 


1,60 


60 


350 


20 


110 


7 






10 


0,44 


0,28 


uo 


60 


250 


30 1 


130 


8 




0,21 


11 


0,44 


0,21 


1,45 


70 


170 


30 


150 


8 


05l 


0,07 



Anmerkung: 

Die Gehalte an S, Al, Ti, N und O sind in ppm, 

die Gehalte der anderen Elemente in Gewichtsprozent 

angegeben. 



Die in Tabelle I angegebenen Teststiicke wurden daraufhin 8 h lang einer Warmebehandlung von 930° C 
unterworfen, worauf die KorngroBe untersucht wurde* Tabelle II gibt die Ergebnisse dieser Untersuchung 
wieder. 

Tabelle II 



Teststttck- KorngrdBenzahl Mtttlere Lebensdauer RiBbildung 

material KorngrdBenzahl des Lagers (%) 

Nummer U 0 x(l&) 



1 


7-10 


9 


12 


0 


2 


1-10 


4 


5 


70 


3 


8-10 


9,5 


17 


too 


4 


5-10 


6 


8,5 


20 


5 


6—9 


7 




0 


6 


10-12 


10,5 


24 


80 


7 


10-12 


11 


20 : 


0 


8 


9-11 


10 


19 


0 


9 


8-10 


9,5 


7,4 


0 


10 


10-12 


10,5 


21 


0 


11 


8-10 


0 


15 


0 
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Bestimmung der Lebensdauer unter Beanspruchung 

Jedes in Tabelle I aufgefuhrte Teststuck wurde aufgekohlt oder carbonitriert, und es wurden Teststucke 
hergestellt, in denen die Menge an erhaiten gebliebenem Austenit auf 25 bis 45 Vol.-% eingestellt war. 

Die Bedingungen der Warmebehandlung werden weiter unten beschrieben. Wie in Fig. 5 dargestellt, erfolgte 
eine direkte Abschreckung, unmittelbar nachdem die Aufkohlung unter einer Atmosphare eines Rx-Gases und 
eines angereicherten Gases wahrend 8 h bei 930 ± 5°C durchgeftihrt worden war; anschlieBend erfolgte eine 
Temperung Qber 2 h bei 160° C Wie aus Fig. 6 hervorgeht, wurde eine Carbonitrierung unter einer Atmosphare 
eines Rx-Gases und eines angereicherten Gases plus 5% Ammoniak wahrend 3 bis 4 h bei 830 bis 870° C 
durchgef uhrt, woran sich eine Abschreckung mit Ol anschlofi. 

Aus den Teststticken, die auf die oben beschriebene Weise aufgekohlt oder carbonitriert worden waren, 
wurden scheibenfdrmige Teststucke hergestellt, die sowohl auf den Innen- als auch den AuBenring des Walzla- 
gers anwendbar waren. Fur jedes scheibenfdrmige Teststtick wurde ein Test zur Bestimmung der Lebensdauer 
unter Beanspruchung mit Hilfe einer Testmaschine durchgeftihrt, die auf den Seiten 10 bis 21 des Special Steel 
Mannual (First edition) herausgegeben von Electro-steelmaking Research Institute, verdffentlicht von Rikohga- 
kusha, 25. Mai 1 965 beschrieben ist 

Die Bedinungen dieses Tests waren wie folgt: 
* max — 560 kgf/mm 2 , N - 3000 cp.m. 
Schmierol Nr. 68 (TurbinenSl) 

Aus Tabelle II und Fig, 7 gehen die Ergebnisse dieses Tests hervor. Fig. 7 zeigt die Beziehung zwischen der 
mittleren KristallkorngroBenzahl jedes Teststiicks und der Lebensdauer Lia ausgedruckt als Zahl der Beanspru- 
chungszyklen, die durch das Laufen verursacht wurden. Wie sich aus; Fig. 7 ergibt, nimmt mit abnehmender 
mi ttlerer KorngroBenzahl die Lebensdauer Lib zu. 

Vom Teststtick Nr. 2 sind Aluminium- und Stickstoffgehalt gering, bei Teststuck Nr. 4 ist der Aluminiiimgehalt 
gering, und bei Teststuck Nr. 5 ist der Stickstoffgehalt gering, so dafl auch die Werte Ljo fur die Teststucke 2, 4 
und 5 niedrig sind. Aridererseits liegt der Gehalt an Aluminium und Stickstoff bei den Teststticken Nr. 3 und 3 
innerhalb des erfindungsgemSBen Bereiches, so daB die Li o- Werte fiir die Teststucke 1 und 3 gut sind. 

Die Teststucke 6 und 7 enthalten Niob bzw. Vanadium, wodurch die Wirkung von A1N zur Verhiriderung der 
Vergroberung des Kornwachstums untersttitzt wird, so daB die Kristallkdrner weiter gefeint werden und die 
Werte Li o fur die Teststucke 6 und 7 hoch liegen. 

Das Teststtick Nr. 8 enthalt weniger Aluminium und Stickstoff als die obigen Teststucke, enthalt jedoch Niob, 
das die Vergroberung des Kornwachstums von sich aus verhindert, so daB die KorngrdBe gering bleibt und der 
Wert Lio fur das Teststtick Nr. 8 gut ist. 

Das Teststtick Nr. 9 besitzt eine geringe KorngrdBe, jedoch iibersteigt der Aluminiumgehalt den erfindungs- 
gemaBen Bereich, so daB sich ubermaBig viel AI2O3 bildet und der Wert Lio des Teststiicks Nr. 9 niedrig liegt, dh. 
die Lebensdauer des Walzlagers gering ist. < 

Die Teststucke 10 und 11 enthalten teilweise groBe Mengen Niob und ; Vanadium zusatzlich zu Aluminium und 
Stickstoff, so daB die Lio- Werte hoch liegen. Jedoch ist trotz der Gehatte an Niob und Vanadium das AusmaB der 
Verbesserung der Kristallkornfeinung gering, so daB bei den Teststticken 10 und 1 1 besonders die hohen Kosten 
zu Buche schlagen. 

Urn die Lebensdauer unter Beiastung gemaB der Erfindung verbessern zu konnen, werden das Aufkohlen oder 
Carbonitrieren vorzugsweise mit gesteuerter Temperatur und gesteuerter Dauer durchgeftihrt, so daB die 
KristallkorngrdBe so gering gemacht werden kann, daB sie selbst nach dem Aufkohlen und Carbonitrieren bei 6 
oder daruber, ausgedritekt als KristallgroBenzahl, liegt. 

RiBbildungstest 

Zylindrische Teststucke mit den Abmessungen 20 x 30 mm wurden von den in Tabelle II aufgefuhrten 
Testmaterialien hergestellt und der Kaitbearbeitung unterworfen, beispielsweise dem kalten Schmieden. Dabei 
betnig das Stauchverhaltnis 80%. Das AusmaB der RiBbildung wurde tiberprtift Von jedem der obigen Teststtik- 
ke wurden zehn zylindrische Teststucke hergestellt Aus Tabelle II und Fig. 8 gehen die Ergebnisse des RiBbil- 
dungstests hervor. 

Fig. 8 zeigt die Beziehung zwischen dem Schwefelgehalt jedes Teststuckes und dem AusmaB der RiBbildung. 

Wie sich aus Tabelle I ergibt, ist der Schwefelgehalt der Teststucke % 3, 4 und 6 groB, so daB auch die 
Teststucke 2, 3, 4 und 6 RiBbildung aufwiesen. Insbesondere besaB jedes der Teststucke 3 und 6 eine geringe 
KorngrdBe und eine groBe Lebensdauer Lie, jedoch wegen der Schwefelgehalte konnte die RiBbildung nicht 
vermieden werden. 

Fig. 8 zeigt* daB bei niedrigen Schwefelgehalten der Teststucke die RiBbildungsrate niedrig ist und insbeson- 
dere bei Erreichen oder Unterschreiten eines Schwefelgehaltes von 80 ppm Null betragt Daher konnte eine 
starkere Bearbeitung des Materials durchgeftihrt werden, wenn die Scnwefelmenge Dei 80 ppm oder darunter 
lag. 

Der Test zur Fes tste Hung der Lebensdauer unter Beanspruchung ibezieht sich auf die Lebensdauer von 
scheibenfarmigen Teststticken, die sowohl ftir den Innenring als auch ftir den AuBenring des Walzlagers ver- 
wendbar sind Analoge Ergebnisse ftir die Lebensdauer unter Beanspruchung wurden erzielt, wenn der Walzkdr- 
per des Walzlagers aus dem gleichen Material wie Innen- und AuBenring hergestellt worden waren. 
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Paten tanspriiche 

■t 

1. Walziager mit einem Innenring, einem AuBenring und einem Walzkdrper, wobei Innenring und bzw. oder 
AuBenring und bzw. oder Walzkorper aus einem Manganstahl mit mittlerem Kohlenstoffgehalt hergestellt 
ist bzw. sind, der im wesentlichen aus 0,4 bis 0,7 Gew.-% Kohlenstoff, 0,15 bis 1,2 Gew.-% Silicium, 1,2 bis 1,7 
Gew.*°/o Mangan, 200 bis 300 ppm Aluminium, bis zu 40 ppm Titan, 100 bis 200 ppm Stickstoff, bis zu 80 ppm 
Schwefe! und bis zu 9 ppm Sauerstoff, Rest Eisen, besteht und in dieser Zusammensetzung einem Aufkohlen 
oder Carbonitrieren unterworfen worden ist, wobei ein Einsatz des erhaltenen, einsatzgeharteten Mangan- 
stahls mit mittlerem Kohlenstoffgehalt 25 bis 45 VoL-% erhaiten gebliebenen Austenit enthalt 

2. Walziager gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Manganstahl mit mittlerem Kohlenstoff- 
gehalt auBerdem 0,03 bis 0,08 Gew.-% Niob und bzw. oder 0,1 bis 0,15 Gew.^% Vanadium enthalt 

3. Walziager mit einem Innenring, einem AuBenring und einem Walzkorper, wobei Innenring und bzw. oder 
AuBenring und bzw. oder Walzktfrper aus einem Manganstahl mit mittlerem Kohlenstoffgehalt hergestellt 
ist bzw. sind, der im wesentlichen aus 0,4 bis 0,7 Gew.-% Kohlenstoff, 0,15 bis 1,2 Gew.-% Silicium, 1,2 bis 1,7 
Gew.-% Mangan, bis 40 ppm Titan, bis 80 ppm Schwefel und bis 9 ppm Sauerstoff sowie aus 0,03 bis 0,08 
Gew.-% Niob und bzw. oder 0,1 bis 0,15 Gew.-% Vanadium, Rest Eisen, besteht und in dieser Zusammenset- 
zung einer Aufkohlung oder Carbonitrierung unterworfen worden ist, wobei ein Einsatz des erhaltenen 
einsatzgeharteten Manganstahls mit mittlerem Kohlenstoffgehalt 25 bis 45 VoI.-% erhaiten gebliebenen 
Austenit enthalt. 

4. Walziager gemaB einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Manganstahl mit 
mittlerem Kohlenstoffgehalt nach dem Aufkohlen oder Carbonitrieren eine mittlere KristallkorngroBen- 
zahl von 8 aufweist. 



Hierzu 6 Seite(n) Zeichnungen 



8 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: OE 3922720 C2 

bit CI.*: C21D 9/40 

Veroffentlichungstag : 24. Oktober 1 991 



FIG.1 



io~ 



5xiO* 



w 2x10' 



I 



i 



50 



20- 



1 6 



r 
?~ 










2 






— 0"""" 


■\ 

\ 

; C 




/ o 


■ 






J- 










i— 

i 
J 

u 

i 
i 










1 











IO 20 30 40 

MENGE ERHALTENGEBLIEBENEN AUSTENITS Yr (VOL.%) 



50 



106143/288 



ZEICHNUNGHN SEITE 2 



Nummer: DC 39 22 720 C2 

Int. CI.*: C21D 9/40 

Veroffentliehungstag: 24. Oktobor1991 





108 143/288 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 



Nummer: DE 39 22 720 C2 

IntCI*: C21D 9/40 

VerdffentHchungstag: 24. Oktober 1991 



FIG. 4 



60 




Q2 0.4 0.6 08 1.0 1.2 

MENGE AN GELOSTEM KOHLENSTOFF (C) 
BZW. GELOSTEM KOHLENSTOFF UND STICKSTOFF (GEVT. - %) 



108143/288 



ZEtCHNUNGEN SEfTE 4 



Nummer: DE 39 22 720 C2 

Int CI. 5 : C21D 9/40 

Verdffentiichungstag: 24. Oktober 1991 



FIG. 5 



2 



wArmebehandlungstemeeratur 

ETWA 8 h 



^OU-Dl | WARMEBEHANDLUNG IN 
DER ATMOSPHARE 



if Rx-GAS + i 
' ANGEREICHER- I 
** TES GAS 



TEMPERN 
I60"C 



o 

59! 
5' 



2h 



\ 



ZEIT 



LANGSAME 
ABKtJHLUNG 



FIG. 6 



WARMEBEHANDLUNGS - 
TEMPERATUR 



830-870 # C 




ETWA 
3 bis 4 h 



GAS- , Rx-GAS + ANGE- 
ATMOSpSkrr I REICHERTES GAS + 
ATMOSPHARE ^ ammqNIAK 



TEMPERN 
I6CTC 



2h 



ABSCHRECKUNG 
IN dL 



ZEIT 



108 143/288 



ZEICHNUNGEN SEITE 5 



Nummer: DE 39 22 720 C2 

Int. CI. 5 : C21D 9/40 

Veroffentiichungstag: 24.0ktober1991 




MITTLERE KRI STALLKORNGROSSENZAHL 



108 143/288 



ZEICHNUNGEN SEITE 6 Nummer: DE 39 22 720 C2 

Int. Cl.«: C21D 9/40 

Veroffentiichungstag: 24. Oktober1991 



FIC.8 



ioo 



CO 
CO 

HI 

cm 



CO 



5 



TESTSTUCK 2 
TESTSTUCK 6 



TESTSTOCK 3 




teststuck 8 

teststuck 7 5 

teststuck 9, 10 

schweeelgehalt 




I20 I60 

TESTSTUCK, A 



STSTpCK 7 
(PPM) 



200 



108 143/288 



